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Resumen 
 
Numerosos trabajos han analizado la calidad del riego en los sistemas de aspersión 
de cobertura total (Tarjuelo y col., 1994; Playan y col., 2005; Dechmi y col., 2003a; 
Dechmi y col., 2003b). Sin embargo, en ninguno se hace referencia al efecto que los 
aspersores de borde tienen en la calidad final del riego de la parcela completa. Dos 
son las soluciones más empleadas para regar los bordes de las parcelas: 1) los 
aspersores sectoriales (SC) y 2) los aspersores con placa deflectora (PD). En este 
trabajo se analizaron las diferencias en lámina media aplicada y calidad de riego entre 
las dos soluciones empleadas en campo, y se analiza la mejor solución para integrarla 
en el riego de una parcela. Los resultados mostraron que los aspersores sectoriales 
son en cuanto a calidad del riego la mejor solución de entre las ensayadas. Además, la 
orientación relativa respecto al viento tanto de las placas deflectoras como de los 
aspersores sectoriales tiene un claro efecto en la uniformidad del riego en presencia 
de viento. En presencia de viento la distribución de agua de las zonas equipadas con 
PD se ve muy afectada, las zonas equipada con SC de una o dos boquillas y las zonas 
equipadas con aspersores de CC presentan un menor efecto, en el rango de viento 
estudiado. 
 
Abstract 
 
Several studies have analyzed the irrigation quality of the sprinkler solid-set system 
(Tarjuelo y col., 1994; Playan y col., 2005; Dechmi y col., 2003a; Dechmi y col., 
2003b). In fact, the effect of the sprinklers, localized at the field borders, on the final 
irrigation quality of the total field has not been addressed in the literature. Two typical 
solutions for field boundaries are used: 1) partial rotation sprinklers (SC) and 2) total 
rotation sprinkler equipped with a deflection plate (PD). In this work we have analyzed 
the differences in term of water emitted by the sprinkler and in term of irrigation quality 
between the last two solutions, we have also analyzed the adequate solution in order to 
incorporate it in the field irrigation. The results revealed that partial rotation sprinklers 
have been the best solution in term of irrigation quality. Moreover, the relative 
orientation, with respect to the wind, of the deflection plates as well as the partial 
rotation sprinklers has a clear effect on the irrigation uniformity under windy conditions. 
In windy conditions, the water distribution in the zone equipped with PD is more 
affected than the zone equipped with SC (one or two nozzles) and CC sprinklers. 
 
1- Introducción y Objetivos 
 
El riego por aspersión agrícola comenzó con el desarrollo de aspersores de impacto 
y tubo de acero ligero. En 1950, los aspersores mejorados construidos en tubería de 
aluminio redujeron considerablemente el costo y requisitos de trabajo, y aumentaron la 
utilidad de riego por aspersión. En 1960, el desarrollo de sistemas en movimiento 
aseguró un costo moderado y una alta frecuencia de riego. Las innovaciones 
adicionales de aspersores han ayudado a reducir la mano de obra, aumentar la 
eficiencia de regadío y adaptar el método a una amplia gama de suelos y cultivos.  
Los sistemas de aspersión de cobertura total puede adaptarse a la mayoría de las 
condiciones climáticas, pero las condiciones de viento fuerte disminuyen la 
uniformidad de distribución y aumentan las pérdidas por evaporación y arrastre, 
especialmente cuando se combina con altas temperaturas y baja humedad (Seginer y 
col. 1991a; Seginer y col., 1991b; Faci y Bercero 1991). Si el efecto de la intensidad y 
la dirección del viento no está suficientemente considerado en el diseño, el sistema 
puede estar por debajo del óptimo. Cuando una zona está sujeta a un viento constante 
en dirección y en intensidad, éste debe ser tenido en cuenta en el diseño del sistema 
(Zapata y col., 2007). 
Numerosos trabajos han analizado la calidad del riego en los sistemas de aspersión 
de cobertura total (Tarjuelo y col., 1994; Playan y col., 2005; Dechmi y col., 2003a; 
Dechmi y col., 2003b). Sin embargo, en ninguno se hace referencia al efecto que los 
aspersores de borde tienen en la calidad final del riego de la parcela completa. En el 
caso de pequeñas parcelas y aspersores con diámetros de humedecimiento grandes, 
pueden haber importantes pérdidas en los bordes: para tener un buen 
humedecimiento de toda la parcela, es inevitable regar una franja alrededor de la 
parcela con aspersores que no tienen el solapamiento de los aspersores centrales y 
que regarán de forma diferente.  
Estos problemas pueden solucionarse analizando las diferentes soluciones de 
aspersores de borde y seleccionando la más adecuada a cada situación, o plantando 
en esta franja de borde cultivos que se adapten al riego deficiente y aprovechen el 
agua al máximo. 
Dos son las soluciones más empleadas para regar los bordes de las parcelas: 1) los 
aspersores sectoriales (SC) y 2) los aspersores con placa deflectora (PD). Los 
primeros se instalan en el borde mismo de las parcelas y en situación normal (giro 
180º) afectan a la mitad de la superficie regada por un aspersor de giro completo (CC). 
Los aspersores de PD se instalan a unos 7-8 metros de distancia del borde de la 
parcela y la superficie que riegan depende del diseño y colocación de la placa 
deflectora, que a su vez determinan el alcance del chorro tras su choque con la PD. 
El objetivo principal de este trabajo es analizar, las diferentes soluciones al riego del 
borde la las parcelas. Para ello se abordarán dos objetivos específicos: 
1. Analizar el efecto del viento y de la presión de trabajo en la distribución de 
agua de las diferentes soluciones al riego de los bordes de las parcelas: 
a. La combinación de aspersores sectoriales con aspersores de círculo 
completo. 
b. Aspersores de círculo completo equipados con placas deflectoras. 
2. Caracterizar las diferencias de las dos alternativas analizadas en el objetivo 1 
en función de la presión de trabajo y de las condiciones meteorológicas 
(velocidad del viento).  
 
2- Material y Métodos 
 
En la finca experimental del CITA se realizaron una serie de ensayos de campo en 
una parcela de riego por aspersión equipada con una cobertura fija de 18mx18m. La 
altura del aspersor sobre el suelo era de 2 m. La Fig. 1 izquierda muestra los 
aspersores de borde (SC y PD) y los de círculo completo (CC) evaluados. La Fig. 1 
derecha presenta el diseño y colocación de la placa deflectora evaluada. Esta placa es 
un modelo comercial que instala de forma habitual una empresa de instalación de 
equipos de riego, que ha realizado el equipamiento de un gran número de parcelas en 
el valle medio del Ebro. La Figura 2 presenta la parcela  experimental y la  disposición 
de los diferentes aspersores en un sector de riego. 
 
 
Figura 1. Modelos de aspersor de borde ensayados (izquierda). Croquis del diseño y 
disposición de la placa deflectora ensayada (derecha).  
 
La distribución de agua que se origina en la zona de borde cuando se instalan 
aspersores sectoriales (Figura 2) es el resultado del solapamiento entre las 
distribuciones de los sectoriales (instalados en el borde mismo de la parcela), con las 
distribuciones de los aspersores de círculo completo adyacentes (situados en la parte 
interior de la parcela). Sin embargo, la zona de borde regada por aspersores con placa 
deflectora se corresponde únicamente con el solapamiento de las distribuciones de las 
PD adyacentes (Figura 2). 
 
Figura 2. a) Esquema de la parcela de ensayos. b) Zona de evaluación de borde 
equipada con aspersores sectoriales. c) Zona de evaluación de borde equipada con 
aspersores con placa deflectora. Se evaluaron ambas soluciones de borde 
considerando las orientaciones del chorro de los aspersores, este y oeste.  
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Para determinar la uniformidad de reparto de agua y la lámina media que llega al 
suelo (IDc), en cada evento de riego y en cada zona de evaluación, se instalaron 
mayas de 25 pluviómetros, salvo en las zonas de los aspersores con placas 
deflectoras en los que instaló un malla más densa de 30 pluviómetros. La Figura 2b y 
2c presenta la disposición de las mallas pluviométricas en cada zona de evaluación de 
los SC y de las PD, respectivamente. Los pluviómetros utilizados tienen un diámetro 
de 0,16 m y una altura de 0,38 m y se instalaron a una altura de 0,42 m sobre el suelo. 
Los aspersores de CC evaluados pertenecen a la casa Riegos Costa, modelo RC130, 
con doble boquilla, la principal de 4,4 mm y la auxiliar fresadas de 2,4 mm. Los 
aspersores sectoriales evaluados fueron de modelo RC135, y se equiparon con doble 
boquilla (3,6 mm + 2,4 mm) o con boquilla simple (3,6 mm). Los aspersores con placa 
deflectora son los mismos que los de círculo completo a los que se les instaló una 
placa deflectora comercial. Se evaluaron las soluciones de riego de los bordes 
considerando las dos orientaciones principales de los chorros de los aspersores de 
borde evaluados, la orientación este (E) y la orientación oeste (O). 
El diseño experimental (Figura 2a) permite evaluar al mismo tiempo y por lo tanto 
en las mismas condiciones técnicas (presión) y meteorológicas (viento, etc), los tres 
modelos de aspersor evaluados (SC, PD y CC). En este ensayos se combinaron los 
siguientes factores: 
 Se evaluaron tres presiones de trabajo en boquilla (200, 300 y 400 kPa),  
 Dos intensidades de viento (viento <1 m s-1 y  1<= viento <=3 m s-1).  
 Los aspersores sectoriales se evaluaron con doble boquilla (3,6 mm +2,4 mm) 
y con boquilla simple (3.6 mm).  
 Al menos se realizaron dos repeticiones. 
En total se realizaron 34 ensayos para estudiar la distribución del agua aplicada. 
Durante la compaña, se registraron, a 2 m, la velocidad del viento (Vvto, ms-1) y la 
dirección del viento cada 5 minutos mediante una estación meteorológica localizada en 
la parcela adyacente.   
Las evaluaciones se llevaron a cabo en suelo desnudo y la duración de cada 
ensayo fue de 2 horas. La presión de trabajo se registró cada 2 minutos mediante un 
transductor de presión colocado a 2 m de altura en el punto de salida de la boquilla. La 
parcela experimental está especialmente diseñada para que la presión de 
funcionamiento en todos los aspersores que riegan a la vez sea homogénea, aspecto 
que se comprobó durante los ensayos. Los valores de presión registrados se utilizaron 
para calcular la altura de agua emitida (o lámina media aplicada, IDe, mm) por los 
aspersores en cada evento de riego mediante el teorema de Torricelli y la ecuación de 
descarga de un aspersor (Norman y col., 1990). 
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donde: 
cd = coeficiente de descarga (se ha utilizado el valor experimental de 0,98 obtenido 
en trabajos previos para ese mismo modelo de aspersor). 
d1 = diámetro de la boquilla principal (mm). 
d2 = diámetro de la boquilla auxiliar (mm). 
T = tiempo del evento de riego (sg). 
Pa = Presión de trabajo en la boquilla del aspersor (kPa). 
S = área de la superficie regada por un aspersor (m2). 
 
 La calidad del riego se evaluó a través del coeficiente de uniformidad de 
Christiansen (CUC, %). 
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donde: 
CUC = el Coeficiente de Uniformidad desarrollado por Christiansen (%). 
Xi = altura de agua recogida por cada pluviómetro (mm). 
Ẋ = altura media de agua recogida en el total de los pluviómetros (mm). 
n = número total de pluviómetros que intervienen en la evaluación. 
Por otro lado, se caracterizaron las curvas radiales de los aspersores de borde 
ensayados para cada una de las presiones de trabajo (200, 300 y 400 kPa) y en 
condiciones de viento en calma, siguiendo la metodología “outdoor” propuesta en 
Playán y col. (2005) y revisada por Sánchez y col. (2011). 
Se compararon los resultados de los ensayos realizados en las mismas 
condiciones técnicas. Además, se analizó la magnitud de las diferencias en CUC de 
los tres tipos de aspersores que se evaluaban a la vez en función del viento y de la 
presión de trabajo en los rangos de trabajo analizados. 
 
3- Resultados y discusión  
 
La Figura 3 presenta el patrón de reparto de agua del aspersor aislado RC-
130H equipado con la palca deflectora, trabajando a 300 kPa. Se presenta la 
pluviometría en función de la distancia al aspersor en cuatro radios orientados según 
los puntos cardinales. Se observa el importante efecto que tiene la placa en el radio 
orientado perpendicularmente a la placa deflectora. Esta gráfica indica que el alcance 
del chorro en la zona reflectada no va más allá de los 6 metros. Por ello, todos los 
cálculos de uniformidad se han realizado considerando una distancia máxima de 
alcance en la zona reflectada de 6 metros. 
 
Figura 3. Curva radial del aspersor RC-130H equipado con una placa deflectora 
orientada hacia el Oeste. 
 
En las tablas 1 y 2 se resumen los resultados de las 34 evaluaciones del riego 
realizadas. En la tabla 1 se presentan los 17 ensayos de evaluación del riego en los 
que se evaluaron en las mismas condiciones de presión y meteorología los aspersores 
sectoriales de boquilla simple con el de CC y el de la PD. En la Tabla 2 se presentan 
los 17 ensayos en los que se compararon las distribuciones de los aspersores 
sectoriales de doble boquilla con el de CC y con el de PD.  Los 17 eventos de riego 
evaluados y presentados en cada una de las tablas corresponden a 3 presiones de 
trabajo por 2 intensidades de viento por 2 o 3 repeticiones. En la mayoría de los 
ensayos con velocidad del viento superior a 2.5 m s-1, la dirección del viento fue oeste-
noroeste (cierzo). 
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Tabla 1. Condiciones de trabajo de los ensayos y resultados de lámina media aplicada, lámina media recogida y CUC en cada una de las 
zonas de evaluación presentadas en el esquema de la figura 2. Aspersores de círculo completo (CC), aspersores sectoriales de boquilla 
simple con el chorro orientado al este (SCE, 1 boquilla), aspersores sectoriales de boquilla simple con el chorro orientado al oeste (SCO, 
1 boquilla), aspersores equipados con placa deflectora que interfiere en la dirección este del chorro (PDE) y aspersores equipados con 
placa deflectora que interfiere en la dirección oeste del chorro (PDO). 
 
Presión 
(kPa) DirVto 
Vvto 
(m s-1) 
CC PDO PDE SCO(1boq) SCE(1boq) 
IDe   
(mm h-1) 
IDc    
(mm h-1)
CUC 
(%) 
IDe      
(mm h-1) 
IDc    
(mm h-1)
CUC 
(%) 
IDe     
(mm h-1) 
IDc    
(mm h-1)
CUC 
(%) 
IDe     
(mm h-1)
IDc       
(mm h-1) 
CUC 
(%) 
IDe      
(mm h-1)
IDc      
(mm h-1)
CUC 
(%) 
200 CALMA 0,65 4,3 4,2 87 6,8 4,7 53 6,8 5,6 62 4,4 3,6 84 4,4 3,6 78 
200 CALMA 1,09 4,3 4,1 88 6,8 4,9 52 6,8 5,5 62 4,4 3,5 81 4,4 3,7 75 
300 CALMA 0,52 5,2 5,0 88 8,3 6,3 53 8,3 6,4 63 5,3 4,3 85 5,3 4,5 83 
300 CALMA 0,93 5,2 5,1 94 8,3 6,9 53 8,3 6,0 58 5,3 4,2 85 5,3 4,7 89 
400 CALMA 0,61 6,1 5,6 93 9,5 7,5 56 9,5 7,2 66 6,1 4,9 86 6,1 5,2 89 
400 CALMA 0,81 6,1 5,6 92 9,5 7,5 57 9,5 7,0 63 6,1 4,8 84 6,1 5,1 88 
200 NNE 1,19 4,3 4,3 84 6,8 5,3 48 6,8 5,5 59 4,4 3,6 75 4,4 3,8 71 
300 SE 1,54 5,2 4,5 88 8,3 5,8 49 8,3 5,8 65 5,3 4,0 80 5,3 4,2 84 
300 N 1,7 5,2 4,8 88 8,3 5,4 45 8,3 6,4 65 5,3 4,0 79 5,3 4,2 79 
400 OSO 1,59 6,1 5,7 87 9,5 5,9 36 9,5 7,9 61 6,1 5,2 83 6,1 4,9 79 
400 SSE 1,62 6,1 5,3 88 9,5 7,2 57 9,5 6,1 56 6,1 4,6 80 6,1 5,0 85 
200 O 3,27 4,3 3,4 62 6,8 1,8 0 6,8 5,7 66 4,4 3,4 63 4,4 2,5 54 
200 O 3,36 4,3 4,0 72 6,8 2,4 0 6,8 6,3 70 4,4 3,8 69 4,4 2,9 60 
300 OSO 2,71 5,2 4,6 78 8,3 3,4 3 8,3 7,1 66 5,3 4,4 75 5,3 3,6 65 
300 OSO 3,09 5,2 4,8 76 8,3 3,0 0 8,3 7,5 62 5,3 4,6 74 5,3 3,5 62 
400 O 3,1 6,1 4,8 83 9,5 3,5 24 9,5 7,0 65 6,1 4,5 75 6,1 3,5 68 
400 ONO 3,18 6,1 5,1 78 9,5 3,2 0 9,5 8,0 66 6,1 4,9 76 6,1 3,7 65 
 
 
 
 
 
Tabla 2. Condiciones de trabajo de los ensayos y resultados de lámina media aplicada, lámina media recogida y CUC en cada una de las 
zonas de evaluación presentadas en el esquema de la figura 2. Aspersores de círculo completo (CC), aspersores sectoriales con doble 
boquilla con el chorro orientado al este (SCE, 1 boquilla), aspersores sectoriales con doble boquilla con el chorro orientado al oeste 
(SCO, 1 boquilla), aspersores equipados con placa deflectora que interfiere en la dirección este del chorro (PDE) y aspersores equipados 
con placa deflectora que interfiere en la dirección oeste del chorro (PDO). 
 
 
Presión 
(kPa) DirVto 
Vvto 
(m s-1) 
CC PDO PDE SCO(2boq) SCE(2boq) 
IDe   
(mm h-1) 
IDc    
(mm h-1)
CUC 
(%) 
IDe   
(mm h-1) 
IDc    
(mm h-1)
CUC 
(%) 
IDe     
(mm h-1) 
IDc    
(mm h-1)
CUC 
(%) 
IDe   
(mm h-1)
IDc       
(mm h-1) 
CUC 
(%) 
IDe   
(mm h-1)
IDc      
(mm h-1)
CUC 
(%) 
200 CALMA 0,45 4,3 4,1 83 6,8 5,0 55 6,8 5,6 61 5,3 4,2 79 5,3 4,5 82 
200 CALMA 0,64 4,3 4,1 84 6,8 5,2 62 6,8 5,0 59 5,3 4,3 82 5,3 4,6 79 
300 CALMA 0,61 5,2 5,1 92 8,3 6,6 54 8,3 6,4 62 6,5 5,4 86 6,5 5,6 83 
300 CALMA 1 5,2 5,1 94 8,3 7,0 51 8,3 6,1 57 6,5 5,2 85 6,5 5,5 84 
400 CALMA 0,5 6,1 5,6 91 9,5 7,1 62 9,5 7,3 66 7,5 5,9 85 7,5 6,1 80 
400 CALMA 0,53 6,1 5,3 91 9,5 7,3 57 9,5 6,7 63 7,5 5,5 88 7,5 5,8 83 
200 ESE 1,57 4,3 4,1 82 6,8 5,6 60 6,8 4,2 34 5,3 4,0 78 5,3 4,3 72 
200 SE 1,62 4,3 4,1 86 6,8 5,7 60 6,8 4,4 43 5,3 4,1 81 5,3 4,3 76 
300 SSE 1,25 5,2 5,0 92 8,3 6,8 54 8,3 5,9 49 6,5 5,3 85 6,5 5,4 78 
400 S 1,21 6,1 5,3 92 9,5 7,2 56 9,5 6,6 59 7,5 5,8 80 7,5 6,0 74 
400 S 1,36 6,1 5,3 89 9,5 7,3 58 9,5 6,2 56 7,5 5,7 81 7,5 6,0 70 
200 ONO 2,51 4,3 3,5 78 6,8 3,1 17 6,8 5,3 70 5,3 4,7 74 5,3 3,9 78 
200 ONO 2,6 4,3 3,6 79 6,8 3,1 16 6,8 5,3 69 5,3 4,1 70 5,3 3,8 74 
300 OSO 2,4 5,2 4,2 79 8,3 3,1 1 8,3 6,6 68 6,5 4,3 71 6,5 4,2 63 
300 O 2,4 5,2 4,4 78 8,3 3,5 7 8,3 6,7 64 6,5 4,4 70 6,5 4,4 63 
400 O 3,13 6,1 4,9 74 9,5 2,9 0 9,5 8,1 64 7,5 6,0 71 7,5 5,8 50 
400 O 3,21 6,1 4,8 66 9,5 2,1 0 9,5 6,4 63 7,5 4,9 67 7,5 3,9 39 
 
 
 
 
La lámina media aplicada (IDe) en la zona de borde regada por los aspersores con 
placas deflectoras es muy superior a la que se aplica en la zona de CC (58% superior). 
Por otro lado, la zona de borde regada con SC presenta una IDe 1,7%  y 24,5% 
superior a la zona CC, cuando están equipados con boquilla simple y doble, 
respectivamente. En cuanto a la lámina media recogida, las diferencias entre la zona 
central CC y las zonas de borde varían de forma importante en función del viento. En 
las zonas SC equipadas con boquilla simple, en ambas orientaciones y en todos los 
riegos evaluados, las IDc son siempre inferiores a las láminas recogidas en la zona CC 
(de media 10,7% en la SCO y 15,6% en la SCE), a pesar de que la lámina aplicada es 
ligeramente superior. Esto indica que las pérdidas por evaporación y arrastre son 
superiores en las zonas de riego con aspersores sectoriales, posiblemente debido a 
los mayores problemas de arrastre fuera de la zona de interés. En el caso de las 
zonas SC equipadas con doble boquilla, en general las IDc son superiores a las de la 
zona central (media de un 6.5% superior), con gran variabilidad en las diferencias. La 
magnitud de las diferencias en la lámina recogida entre la zona CC y la PD resulta 
muy afectada por la intensidad del viento, sobre todo cuando la dirección del viento es 
contraria a la trayectoria del chorro. Para condiciones de viento en calma, la 
uniformidad de reparto de agua de los aspersores sectoriales resultó ligeramente 
inferior a la de los aspersores de CC y muy superior a la que originan la solución de 
las PD.  
En presencia de viento, la distribución de agua de las zonas equipadas con PD se 
ve muy afectada, mientras que las zonas equipadas con SC, de una o dos boquillas, y 
las zonas equipada con aspersores de CC sufren una menor distorsión en el reparto 
de agua en los rangos de viento analizados. La presión de trabajo, en los rangos 
analizados, no tiene un efecto diferencial entre las diferentes soluciones. 
La Figura 4 presenta las diferencias en función del viento del CUC (%) entre las 
zonas de evaluación equipadas con CC y las de PD con ambas orientaciones (Figura 
4a), entre las zonas de evaluación equipadas con CC y las de SC de boquilla simple 
con ambas orientaciones (Fig. 2b) y entre las zonas de evaluación equipadas con SC 
boquilla simple y las PD. La Figura 4a presenta el análisis de todas las evaluaciones 
ya que en los 34 eventos de riego se compararon los resultados de la zona CC con las 
de PD.  
 
 
Figura 4. Evolución de las diferencias del CUC (%) en función del viento entre la zona 
CC y la PD (a);  entre los aspersores CC y los SC1boq (b); y entre los aspersores 
SC_1boq y los PD (c), para las dos orientaciones de riego evaluadas. 
 
La Figura 5 presenta las diferencias en función del viento del CUC (%) entre las 
zonas de evaluación equipadas con CC y las de SC de doble boquilla con ambas 
orientaciones (Figura 5a) y entre las zonas de evaluación equipadas con SC de doble 
boquilla y las PD (Figura 5b).  
 
 
 
Figura 5. Evolución de las diferencias del CUC (%) en función del viento entre la zona 
CC y la PD (a);  entre los aspersores CC y los SC 2boq (b); y entre los aspersores SC 
2boq y los PD (c), para las dos orientaciones de riego evaluadas. 
 
Las diferencias en CUC entre la zona regada con los aspersores de CC y las 
regadas con la PD son muy importantes (Figura 4a). En la zona PD orientada en 
contra de la dirección predominante del viento (PDO), a medida que la intensidad del 
viento aumenta, las diferencias aumentan. Sin embargo, las diferencias disminuyen si 
consideramos la zona  PD con el chorro orientado a favor del viento (PDE). Las 
diferencias de CUC en función del viento entre la zona CC y las zonas SC con 1 
boquilla (Figura 4b) o con dos boquillas (Figura 5a) son muy poco relevantes. Tanto en 
el caso de una boquilla como en el de dos boquillas, la zona orientada a favor del 
viento (SCE) presenta diferencias más importantes a medida que se incrementa la 
intensidad del viento. Por último, las diferencias en CUC entre las zonas de borde 
equipadas con PD y las equipadas con SC, de 1 boquilla (Figura 4c) y de 2 boquillas 
(Figura 5b) son muy importantes sin viento. A medida que se incrementa la intensidad 
del viento las diferencias entre las CUC de las dos soluciones también aumentan si 
consideramos las zonas en las que las trayectorias del chorro son contrarias a la 
intensidad del viento (SCO y PDO), mientras que las diferencias entre las dos 
soluciones disminuyen a medida que se incrementa la intensidad del viento si 
consideramos las zonas en las que la trayectoria del chorro es de la misma dirección 
que el viento (SCE y PDE).  
 
4- Conclusiones y Recomendaciones 
 
Las conclusiones de este trabajo de comparación experimental son las siguientes:  
 
1- Los aspersores con placa deflectora como solución al riego del borde de la 
parcela no deben de instalarse a una distancia superior a los 6 metros del borde 
de la misma.  
2- En presencia de viento, la distribución de agua de las zonas equipadas con PD 
se ve muy afectada, mientras que las zonas equipadas con SC, de una o dos 
boquillas, y las zonas equipada con aspersores de CC sufren una menor 
distorsión en el reparto de agua, en los rangos de viento analizados.  
3- La presión de trabajo, en los rangos analizados, no tiene un efecto diferencial 
entre las diferentes soluciones al riego de borde. 
4- Los aspersores sectoriales son en cuanto a calidad del riego la mejor solución de 
entre las ensayadas. Dado que el riego de los bordes de la parcela se integra en 
la mayoría de las ocasiones en sectores de riego que incluyen zonas regadas 
por aspersores de círculo completo, resulta recomendable que la pluviometría 
media aplicada sea similar en todas las zonas que se riegan a la vez. Según esto 
los aspersores sectoriales de 1 boquilla son los más adecuados si se combinan 
con los aspersores de círculo completo evaluados en este trabajo. 
5- La orientación relativa respecto al viento tanto de las placas deflectoras como de 
los aspersores sectoriales tiene un claro efecto en la uniformidad del riego en 
presencia de viento. En las zonas con vientos de dirección predominante como 
es caso del valle medio del Ebro, en el que la orientación Oeste-Noroeste, es 
predominante, la instalación de aspersores con PD como solución de borde 
debería de estar supeditada a las zonas en las que la trayectoria del chorro 
reflectado vaya en la misma dirección que el viento. En cualquier otro borde las 
soluciones con PD darán lugar a resultados mediocres.  
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